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Abstract of WO03074494 

The invention relates to ionic liquids comprising a compound of general formula [cation] [R'-0-S03] or 
[cation] [R'-S03] or mixtures of both compounds. The invention also relates to methods for chemical 
conversion and separation of substances comprising the inventive ionic liquids as solvents, solvent 
additives, extracting agents or phase transfer catalysts, in addition to a heat exchanger device comprising 
the ionic fluids as heat carriers or heat earner additives. 
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(54) Title: HALOGEN-FREE IONIC UQUIDS 
<J (54) Bezeichnung: HALOGENFREIE lONlSCHE FLUSSIGKETTEN 



(57) Abstract: The invention relates to ionic liquids comprising a compound of general foiinula [cation] [R'-O-SOs] or [cation] 
[R'-SOj] or mixtures of both compounds. The invention also relates to methods for chemical conversion and separation of substances 
comprising the inventive ionic liquids as solvents, solvent additives, extracting agents or phase transfer catalysts, in addition to a heat 
exchanger device comprising the ionic fluids as heal carriers or heat carrier additives. 

(57) Zusammenfassung: I>ie Erfindung betrifift ionische Fliissigkeiten umfassend eine Verbindung der allgemeinen Fennel [Kat- 
ion] [R*-0-S03] Oder [Kation] [R'-SOs] oder Mischungen der beiden Verbindungen. Die Erfindung betrifft weitertiin Verfahren zur 
chemischen Umwandlung und Trennung von Stofifen umfassend die erGndungsgemassen ionischen Fliissigkeiten als Ldsungsmittel, 
LdsungsmittclzusStze Gxtraktionsmittel oder Phascn-transferkatalysatorcn, sowie eine Vorrichtung zum WSrmcaustausch umfassend 
die Ionischen Fliissigkeiten als Warraetrager oder WSnnetr^erzusatz. 
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Halogenfreie lonische Fliissigkeiten 

Die Erfindung betrifft ionische FIQsslgkelten umfassend eine Verbindung 
der allgemeinen Formel [Katlon] [R'-O-SOs] oder [Kation] [R'-SOs] 
Oder MIschungen der beiden Verbindungen. Die Erfindung betrifft 
weiterhin Verfahren zur chemlschen Umwandlung und Trennung von 
StofFen umfassend die erfindungsgemaBen ionischen FIQssigkelten als 
Losungsmittel, Ldsungsmittelzusatze Extraktionsnnittel Oder Phasen- 
transferkatalysatoren, sowie eine Vorrichtung zum Warmeaustausch 
umfassend die lonisclien FIQssigkeiten als WSrmetrager oder 
Warmetragerzusatz. 

Unter ionischen Fliissigkeiten verstelit man allgemein Saize oder 
Gemische aus Salzen, deren Schmelzpunkte unterhalb 100*C liegen (P. 
Wasserscheid, W. Keim, Angew. Chem. 2001, 112, 3926). 
Literaturbekannte SaIze dieser Art bestehen aus Anionen wie z. B. 
Halogenostannaten, IHalogenoaluminaten, Hexafluorophosphaten oder 
Tetrafluoroboraten kombiniert mft substltuierten Ammonium-, 
Phosphonium, Pyridinium- oder Imidazollum-Kationen. Mehrere 
Ver5ffentllchungen beschrelben bereits die Verwendung lonischer 
FIQssigkelten als LSsungsmittel fur chemlsche Reaktlonen (T. Welton, 
Chem. Rev. 1999, 99, 2071, P. Wasserscheid, W. Keim, Angew. Chem., 
2000, 112, 3926). Beispielsweise wurden Hydrierungen von Oleflnen 
mit Rhodium(I) ) (P. A. Z. Suarez, J. E. L. Dullius, S. Einloft, R. F. de 
Souza und J. Dupont, Polyhedron 15/7, 1996, 1217-1219), 
Ruthenium(II) und Cobalt(II) komplexen (P. A. Z. Suarez, J. E. L. 
Dullius, S. Einloft, R. F. de Souza und J. Dupont, Inorganica Chimica 
Acta 255, 1997, 207-209) in ionischen Fiussigkeiten mit 
Tetrafluoroborat-Anlon erfolgrelch durchgefQhrt. Auch die Hydro- 
formylierung von funktionallsierten und unfunktionalisierten Olefinen 
gellngt mit Rhodlum-Katalysatoren in ionischen Fiussigkeiten mit 

bestAtigungskopie 



wo 03/074494 



2 



PCT/EP03/02127 



schwach koordinlerenden Anionen (z. B. PFe', BF4") (Y. Chauvin, L. 
Mussmann, H. OlMer, European Patent, EP 776880, 1997; Y. Chauvin, 
L. Mussmann, H. Olivier, Angew. Cham., Int. Ed. Engl., 1995, 34, 
2698; W. Keim, D. Vogt, H. Waffenschnnidt, P. Wasserscheid, J. of Cat, 
1999, 186, 481). 

Weitere wichtige Einsatzfelder lonischer FIQsslgkelten llegen In Ihrer 
Verwendung als Extra ktlonsmlttel zur Stofftrennung (J. G. Huddleston, 
H. D. Willauer, R. P. SwatloskI, A. E. VIsser, R. D. Rogers, Chem. 
Commun. 1998, 1765-1766; b) A. E. VIsser, R. P. Swatlowski, R. D. 
Rogers, Green Chemistry 2000, 2(1), 1-4) und In ihrer Verwendung als 
Warmetrager (M. L. Mutch, J. S. Wilkes, Proceedings of ttie Eleventh 
International Symposium on l^olten Saits, P. C. Trulove, H. C. De Long, 
G. R. Stafford and S. Dekl (Hrsg.), Proceedings Volume 98-11, The 
Electrochemical Society, Inc, Pennington, NJ; 1998, S. 254). 

Auch wenn die Definition fur lonische FIQsslgkeit auch solche Saize 
einschiieBt, deren Schmelzpunkte zwischen Raumtemperatur und 100**C 
liegen, so ist es doch fur viele Anwendungen erforderflch oder 
wunschenswert, dass die ionischen Fliisslgkeiten bereits bei 
Temperaturen unterhalb von Raumtemperatur flussig sind. 

Weiterhin Ist fur alle Anwendungen, in denen ionlsche FIQssigkeiten als 
Ldsungsmittel oder LOsungsmlttelzusatz Im Bereich der chemischen 
Synthese oder Katalyse, aber auch als warmetrSger oder als 
Extraktionsl5sungsmlttel verwendet werden, eine moglichst niedrige 
Viskosltat der ionischen FIQssigkeiten von hohem technlschen Wert. 3e 
geringer die Viskosltat der ionischen Flussigkeiten desto schneller 
erfolgen Diffusions- und Stofftransportvorgange. Dies hat in den 
meisten Anwendungen direkte Konsequenzen fur die erzielbare Raum- 
Zeit-Ausbeute, den Energlebedarf oder die benotigte Menge an ionlscher 
Flussigkeiten. Zusammenfassend laBt sich sagen, daB die 
Wirtschaftllchkelt fast aller Anwendungen von Ionischen Flussigkeiten 
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wesentiich von deren VIskosltat bestlmmt wird, wobel die 
Wirtschaftlichkeit der Anwendung umso hOher wird je niedriger die 
Viskositat der verwendeten ionischen Fliissigkeit ist. 

Zahlreiche Beispiele lonlscher Flussigkeiten sind bekannt, die bel 
Raumtemperatur flussig sind. Allerdings umfassen diese Systeme in der 
Regel Halogenidlonen wie F, CI", Br oder I" oder solche Anionen, die 
Halogenatome enthalten. Typische Vertreter der ietztgenannten 
Anionen sind - ohne Anspruch auf Vollstandlgkeit - [BF4]"/ [PFe]', 
[CFaCOO]-, [CFsSOa]-, [(CF3S02)2N]-, [AICI4]-, [AI2CI7]" Oder [SnCIa]". Die 
Verwendung solclier Halogenatom-haltigen Anionen liat gravlerende 
Einschr3nkungen fQr die Anwendbarkeit der entspreclienden ionisclien 
Fiussigkeit zur Folge: 

a) Die Verwendung dieser Anionen fCilirt zu erhebiiciien Kosten, da 
selbst die Alkaiisaize dieser lonen bereits seiir teuer sind; 

b) Hydrolyseprodukte der Haiogenatom-haltigen Anionen fiiiiren zu 
erhebiiciier Korrosion in Staiil- und z. T. aucli Glasreaktoren; 

c) Die tliermische Entsorgung einer „verbraucliten" ionisctien Fiussigkeit 
mit Halogenatom-haltigen Anionen verursaclit in der Regel Korroslons- 
und Umweltprobleme und ist daher kostspielig. Die Entsorgung uber 
den Abbau in einer biologischen Klaranlage wlrd ebenfalls durch die 
Anwesenheit von Halogenatom-haltigen Anionen erschwert. 

Generell sind daher Halogenatom-freie lonische Flussigkeiten von 
besonderem technischem Interesse, und zwar besonders dann, wenn 
sie zusatzlich die folgende Eigenschaften aui^veisen: 

a) Schmelzpunkt bzw. Glaspunkt von unter 25 "C; 

b) niedrige Viskositat (<0,8 Pa s@20'>C (800 cPs@20*'C)); 

c) hydrolysestabil in neutraler waSriger l-5sung (pH = 7) bis 80 ®C; 

Unter den nach dem Stand der Technik bekannten Halogenatom-freien 
Ionischen Flussigkeiten gibt es bisher keine Vertreter, die dieses 
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komplexe technlsche Anforderungsprofil erfiillen kann. So sind Nitrat- , 
NItrit-, Sulfat (3. S. Wilkes, M. 3. Zaworotko, J. Chem. Soc. Chem. 
Commun. 1992, 965) und Benzolsulfonatschmelzen (H. WafPenschmldt, 
Dissertation, RWTH Aaclien 2000) zwar bekannt, diese ionisclien 

5 Flusslgkelten besitzen aber Sclimelzpunkte uber Raumtemperatur. 
Hydrogen sulfate und Hydrogenphosphate reagieren in wSBriger Losung 
unter Abspaltung eines Oder mehrerer Protonen und bilden saure 
wSBrige Ldsungen. f^ethylsulfat und Ethylsulfatschmelzen zeigen bereits 
nach Ih bei 80°C In wassriger Losung deutliche Hydrolyse unter Bildung 

10 von Hydrogensulfatanionen und dem entsprechenden Alkohol (siehe 
auch Vergleichsbeispiele 1 und 2). lonische FIQssigkeiten der 
allgemeinen Formel [Kation] [R-O-SO3] besitzen eine hohere VIskositat 
als fiir die Verwendung in den meisten technlschen Anwendungen 
gefordert (siehe Anforderung b), wenn R iediglich eine lineare oder 

15 verzwelgte, gesattigte Oder ungesattigte, aliphatische oder alicyclisclie, 
unfunktlonalisierte oder mit einer Oder mehreren Gruppen Y 
funktionalisierte Alkylgruppe mit 3-36 Kohlenstoffatomen darstellt und 
dabei Y eine -OH, -OR", -COOH, -COOR' ', -NR2, -SO4, -F, -CI, -Br, -I 
Oder -CN -Gruppe 1st sowie R" eine verzwelgte oder lineare 

20 Kohlenwasserstoffkette mit 1-12 Kohlenstoffatomen reprasentiert (siehe 
Vergleichsbelspiel 3). 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde 
halogenfreie lonische Flusslgkelten, die einen Schmelzpunkt oder 
Glaspunkt von unter 25**C und VIskositaten von weniger als 0,8 
25 Pa s@20°C (800 cPs@20*»C) besitzen und verbesserte Hydrolyse- 
stabilltat aufweisen bereltzustellen. 

Die Aufgabe wurde erfindungsgemaB gelost durch eine lonische 
FIQssigkeit umfassend eine Verblndung der der allgemeinen Formel 

• [Kation] [R'-0-S03] Oder 

30 • [Kation] [R'-SOa] oder 
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Mischungen der beiden Verbindungen, 



wobei 



R' eine Gruppe der allgemeinen Formel R^-[X(-CH2-)n]m darstellt, in der 
n eine Zaiil zwisclien 1 und 12 reprSsentiert, 

m eine Zahl unabhSngig von n zwisclien 1 und 400, vorzugsweise 50 
und 300, besonders bevorzugt 100 und 200 darstelit, 

X das Element Sauerstoff Oder Schwefel Oder eine Funktionalitat der 
allgemeinen Form -O-Si(CH3)2-0- , -O-Si(CH2CH3)2-0-, -0-SI(0CH3)2-0-, 
-O-Si(O-CH2CH3)2-0- reprSsentiert und eine lineare oder verzweigte, 
gesattigte oder ungesattigte, aliphatische oder alicyclische, 
unfunktionalisierte oder mit einer oder mehreren Gruppen Y 
funl<tionalisierte Alkylgruppe mit 1-36 Kolilenstoffatomen darstellt wobei 

Y eine -OH, -OR' -COOH, -COOR' -NH2, -SO4, -F, -CI, -Br, -I oder - 
CN -Gruppe ist und dabei R" eine verzweigte oder lineare 
KohlenwasserstoffT<ette mit 1-12 Kohlenstoffatomen reprasentiert und 
das verwendete [Kation] ein 

• quarternSres Ammonium-Kation der allgemeinen Formel 

[NR^R^R^R]*, 

• Phosphonium-Kation der allgemeinen Formel 

[PR^r2r3R]+, 

• Imidazolium-Kation der allgemeinen Formel 



darstellt, wobei der Imidazol-Kem substituiert sein kann mit 

wenigstens einer Gruppe, die ausgewahit ist aus Ci-e-Alkyl-, Ci-s- 

Alkoxy-, Ci-6-Amlnoalkyl-, C5-i2-Aryl- oder C5-i2-Aryl-Ci-6- 
Alkylgruppen, 
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Pyrldlnlum-Kationen der allgemelnen Formel 




+ N-R 



wobel der Pyridln-Kern substituiert sein kann mit wenigstens einer 
Gruppe, die ausgewahit 1st aus Ci-e-AlkyI-, Ci-e-Alkoxy-, Ci-e- 
AminoalkyI-, Cs-ia-Aryl- oder C5-i2-Aryl-Ci-6-Alkylgruppen, 

• Pyrazollum-Kationen der allgemelnen Formel 



wobel der Pyrazol-Kern substituiert seIn kann mIt wenigstens einer 
Gruppe, die ausgewahit ist aus Ci-e-AlkyI-, Ci-e-Alkoxy-, Ci-e- 
Aminoalkyl-, Cs-iz-Aryl- oder C5.i2-Aryl-Ci-6-Alkylgruppen, 

und 

• Triazollum-Kationen der allgemelnen Formel 



wobel der Triazol-Kern substituiert seIn kann mit wenigstens einer 
Gruppe, die ausgewahit ist aus Ci-e-AlkyI-, Ci-e-Alkoxy-, Ci-e- 
Aminoalkyl-, Cs-iz-Aryl- oder C5-i2-Aryl-Ci.6-Aikylgruppen, 
darstellt 

und die Reste R^, R^, R-' unabhangig vonelnander ausgewahit sind 
aus der Gruppe bestehend aus 
• Wasserstoff; 




R 
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• linearen Oder verzwelgten, gesSttigten oder ungesSttigten, 
aiiphatischen oder alicydischen Alkylgruppen mit 1 b!s 20 
Kohlenstoffatomen ; 

• Oligoethylenglycolmonoalkylethern der Form [R'*-(0-CH2-CH2)p-0- 
CH2-CH2) wobei p eine Zahl zwischen 1 und 30 vorzugsweise 
zwischen 5 und 20 besonders bevorzugt zwischen 10 und 15 
reprasentiert und eine lineare oder verzweigte, gesSttigte oder 
ungesattigte, alipliatischen oder alicydischen Alkylgruppen mit 1 
bis 20, vorzugsweise 5 bis 15, besonders bevorzugt 8 bis 12 
Kohlenstoffatomen darstellt; 

• Heteroaryl-, Heteroaryl-Ci-e-Alkylgruppen mit 3 bis 8 
Kohlenstoffatomen Im Heteroaryl-Rest und wenigstens einem 
Heteroatom ausgewahit aus N, O und S, der mit wenigstens einer 
Gruppe ausgewahit aus Ci-e-Alkylgruppen und/oder Halogen- 
atomen substituiert sein kdnnen; 

• Aryl-, Aryl-Ci-6-Alkylgruppen mit 5 bis 12 Kohlenstoffatomen im 
Arylrest, die gegebenenfalis mit wenigstens einer Ci-e- 
Aikylgruppen und/oder einem Halogenatomen substituiert sein 
konnen; 



und der Rest R ausgewahit 1st aus 

• linearen oder verzwelgten, gesattigten oder ungesattigten, 
aiiphatischen oder alicydischen Alkylgruppen mit 1 bis 20, 
vorzugsweise 5 bis 15, besonders bevorzugt 8 bis 12 Kohlen- 
stoffatomen; 

• Oligoethylenglycolmonoalkylethem der Form [R*-(0-CH2-CH2)p- 

O-CH2-CH2) wobei p eine Zahl zwischen 1 und 30 vorzugsweise 
5 und 20 besonders bevorzugt 10 und 15 reprasentiert und R^ 
eine lineare oder verzweigte, gesattigte oder ungesSttlgte, 
aiiphatischen oder alicydischen Alkylgruppen mit 1 bis 20, 
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vorzugsweise 5 bis 15, besonders bevorzugt 8 bis 12 
KohlenstofPatomen darstellt; 

• Heteroaryl-Ci6-Alkylgruppen mit 3 bis 8 Koiilenstoffatomen im 
Arylrest und wenigstens einem Heteroatom ausgewahit aus N, 
O und S, die mit wenigstens einer Ci-e-Alkyigruppen und/oder 
Halogenatomen substituiert sein konnen; 

• Aryl-Ci-6-AII<yIgruppen mit 5 bis 12 Koliienstoffatomen im 
Aryirest, die gegebenenfalls mit wenigstens einer Ci-6-AII<yI- 
gruppe und/oder einem Halogenenatomen substituiert sein 
l<onnen. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung 
umfasst die ionlsclie Flussigl<elt ein Anion der Summenformel [Me(0- 
CH2-CH2)n-0-S03], wobei n eine Zahl von 1 bis 12, vorzugsweise 3, 4 
Oder 5 ist. 

In einer weiteren bevorzugten Ausfiiiirungsform der Erfindung umfasst 
die lonische Flussiglceit ein Anion der Summenformel [l^e(0-CH2-CH2)n- 
SO3], wobei n eine Zahlen yon 1 bis 12, vorzugsweise 2 oder 3 ist. 

Die erfindungsgemaBen ionischen Flussigl<eiten untersclielden sicli von 
den lialogenfreien ionisciien ionisclien Flussigl<eiten des Standes der 
Teclinll< durcli eine deutlicin emiedrigte Visl<ositat und seiir niedrige 
Sctimeizpunlcte. Damit erfiiilen diese l^ateriaiien die oben genannte, 
techniscii-relevante Eigenschaftslcombination deutlicii besser, als alle 
nacli dem Stand der Technllc belcannten ionisclien FIQssigi<eIten. Die 
erfindungsgemaBen ionisclien Flussigkeiten sind zudem hydrolysestabll 
in neutraler waBriger Losung (pH = 7) bis 80 °C. AuBerdem besitzen die 
erfindungsgemaBen Ionischen FIQssigkeiten hohe thermische 
Stabilitaten (bis uber 250«»C). 

Insbesondere die erstmalig mit den ionischen FIQssigkeiten gemas der 
Erfindung reailsierbare Verknupfung von halogen-freier Natur der 
ionischen Flussigkeiten mit deutlich verringerter Viskositat bei 
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gleichzeltig sehr niedrigen Schmelzpunkten macht diese neuartlgen 
ionischen FIQssigkelten zu Idealen Substanzen fur die Verwendung als 
Ldsungsmittel bzw. Ldsungsmittelzusatz fur stoichiometrische oder 
katalytische chemrsche Umsetzungen sowie fQr Ihre Anwendungen als 
Extra ktlonsmittel und/oder als Warmetrager aus. 

Weltere Ausfiihrungsformen der vorllegenden ErRndung betreffen daher 

• ein Verfahren umfassend die erflndungsgemaBe lonlsche 
Flussigkelt als Ldsungsmittel, Losungsmlttelzusatz oder 
Phasentransfer-Katalysator. Ein seiches erfindungsgemaBes 
Verfahren kann Ubergangsmetall-, Enzym- oder mit anderen Blo- 
Katalysatoren katalysierte Reaktionsschritte umfassen, die 
vorzugsaweise ausgewahit sind aus Hydro- 
formylierungsreaktionen, Oligomerislerungsreaktionen und 
anderen C-C-Bindungsknupfungsreaktlonen, Veresterungen, Iso- 
merislerungsreaktionen und Reaktlonen zur 
Amidblndungsknupfung; 

• ein Verfahren zur Stofftrennung, umfassend die 
erflndungsgemaBe ionlsche Flussigkelt als Losungsmlttel oder 
Losungsmlttelzusatz; 

• eine Vorrichtung zum warmeaustausch, umfassend die 
erflndungsgemaBe ionlsche FIQssigkeit als WSrmetrager oder 
Warmetragerzusatz; 

• die Verwendung der erfindungsgemaBen ionischen Flussigkelt als 
Losungsmlttel oder Losungsmlttelzusatz; 

• die Verwendung der erfindungsgemaBen Ionischen Flussigkelt als 
Ph asen tra nsferkatalysator; 

• die Verwendung der erfindungsgemaBen ionischen Flussigkelt als 
Extra ktlonsmittel ; 



wo 03/074494 



10 



PCT/EP03/02127 



• die Verwendung der erflndungsgemSBen lonischen FIQssigkeit als 
Warmetrager, sowie 

• Verwendung der erfindungsgemaBen lonischen Fiussigl<eit als 
Addltiv, als oberflachenaktlve Substanz, als Modifier Oder als 
Weichmacher. 

Die folgenden Verbindungen stellen weitere bevorzugte Ausfiihrungs- 
formen der erflndungsgenn3Ben lonischen Flusslgkeiten dar: 

[l-Ethyl-3-methylimidazolium] [Me-(0-CH2-CH2)2-0-S03] 
[l-Ethyl-3-methylimidazolium] [Me-(0-CH2-CH2)3-0-S03] 
[l-Ethyl-3-methylimldazolium] [Me-(0-CH2-CH2)4-0-S03] 
[l-Ethyl-3-methyllmidazolium] [Me-(0-CH2-CH2)s-0-S03] 
[l-Ethyl-3-methyllmldazolium] [Me-(0-CH2-CH2)2-S03] 
[l-Ethyl-3-methyllmldazollum] [Me-(0-CH2-CH2)3-S03] 
[l-Ethyl-3-methylimidazolium] [Me-(0-CH2-CH2)2-0-S03] 
[l-Ethyl-S-methylimidazolium] [Me-(0-CH2-CH2)3-0-S03] 
[l-Ethyl-3-nnethyllmidazolium] [Me-(0-CH2-CH2)4-0-S03] 
[l-Ethyl-3-methylimidazollum] [Me-(0-CH2-CH2)5-0-S03] 
[l-Ethyl-3-methylimldazolium] [Me-(0-CH2-CH2)2-S03] 
[l-Ethyl-3-methyllmidazoIlum] [Me-(0-CH2-CH2)3-S03] 
[l-Butyl-3-methylimidazollum] [Me-(0-CH2-CH2)2-0-S03] 
[l-Butyl-3-methylimidazolium] [Me-(0-CH2-CH2)3-0-S03] 
[l-Butyl-3-methylimidazollum] [Me-(0-CH2-CH2)4-0-S03] 
[l-Butyl-3-methylinnldazolIum] [Me-(0-CH2-CH2)5-0-S03] 
[l-Butyl-3-methylimidazolium] [Me-(0-CH2-CH2)2-S03] 
[l-Butyl-3-methyllmidazollum] [Me-(0-CH2-CH2)3-S03] 
[l-Octyl-3-methylimidazolium] [Me-(0-CH2-CH2)2-0-S03] 
[l-Octyl-3-methylimidazollum] [Me-(0-CH2-CH2)3-0-S03] 
[l-Octyl-3-methyllmldazolium] [Me-(0-CH2-CH2)4-0-S03] 
[l-Octyl-3-methyllmidazollum] [Me-(0-CH2-CH2)5-0-S03] 
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[l-Octyl-a-methylimidazollum] [Me-(0-CH2-CH2)2-S03] 
[l-Octyl-a-methyllmiclazolium] [Me-(0-CH2-CH2)3-S03] 
[l-Dodecyl-3-methylimldazolium] [Me-(0-CH2-CH2)2-0-S03] 
[l-Dodecyl-3-methyllmidazollum] [Me-(0-CH2-CH2)3-0-S03] 
[l-Dodecyl-3-methyllmidazollum] [Me-(0-CH2-CH2)4-0-S03] 
[l-Dodecyl-3-methylimldazonum] [Me-(0-CH2-CH2)5-0-S03] 
[l-Dodecyl-3-methyllmldazollum] [Me-(0-CH2-CH2)2-S03] 
[l-Dodecyl-3-methylimidazolium] [Me-(0-CH2-CH2)3-S03] 
[1-Methyllmidazolium] [Me-(0-CH2-CH2)2-0-S03] 
[1-Methylimldazolium] [Me-(0-CH2-CH2)3-0-S03] 
[I-Methyllmldazollum] [Me-(0-CH2-CH2)4-0-S03] 
[l-MethyllmldazoMum] [Me-(0-CH2-CH2)5-0-S03] 
[l-Methylimidazollum] [Me-(0-CH2-CH2)2-S03] 
[l-Methyirmidazollum] [Me-(0-CH2-CH2)3-S03] 
[Pyridinlum] [Me-(0-CH2-CH2)2-0-S03] 
[Pyrldlnlum] [Me-(0-CH2-CH2)3-0-S03] 
[Pyridlnium] [Me-(0-CH2-CH2)4-0-S03] 
[Pyridlnium] [Me-(0-CH2-CH2)5-0-S03] 
[Pyridlnium] [Me-(0-CH2-CH2)2-S03] 
[Pyridlnium] [Me-(0-CH2-CH2)3-S03] 
[1-Butylpyridinium] [Me-(0-CH2-CH2)2-0-S03] . 
[1-Butylpyridinlum] [Me-(0-CH2-CH2)3-0-S03] 
[1-Butylpyridinium] [Me-(0-CH2-CH2)4-0-S03] 
[1-Butylpyridinlum] [Me-(0-CH2-CH2)5-0-S03] 
[1-Butylpyridinlum] [Me-(0-CH2-CH2)2-S03] 
[1-ButylpyridInIum] [Me-(0-CH2-CH2)3-S03] 
[Trioctylmethylammonium] [Me-(0-CH2-CH2)2-0-S03] 
[Trioctylmethylammonium] [Me-(0-CH2-CH2)3-0-S03] 
[Trioctylmethylammonfum] [Me-(0-CH2-CH2)4-0-S03] 
[Trioctylmethylammonium] [Me-(0-CH2-CH2)5-0-S03] 
[Trioctylmethylammonium] [Me-(0-CH2-CH2)2-S03] 
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[Trioctylmethylammonium] [Me-(0-CH2-CH2)3-S03] 



Die Erfindung soil anhand der folgenden Beispiefe naher eriautert 
werden, ohne sie jedoch auf die Beispiele zu besctiranl<en. 

Beispiele 

Beispiel 1: [Pyridinium] [Me-(0-CH2-CH2)2-0-S03] 

Syntliese: 

Zu einer Losung von 10.48 g (87.22 mmol) Dietliylengl- 
ycolmonomethylether wird bei 0**C portionswelse 13. 9g Pyridin-SOa- 
Komplex (87.22 mmol) zugegeben. Die Reaktionsmischung wird bei 
25°C Qber ISh nacligerulirt. Man erhSIt das Produlct in quantitatlver 
Ausbeute in Form einer gelbliciien, uberraschend niedrig viskosen 
FIQssigkeit. Der Sctimelzpunkt der Substanz liegt unterhalb von 20**C. 

NMR: 

^H-NI^R (300 MHz, CDCb): 5 = 9.03 (d, 2H, CH-(CH-CH)2-N), 8.71 (m, 
IH, CH-(CH-CH)2-N), 8.20 (m, 2H, CH-(CH-CH)2-N), 4.25 (tr, 2H, O3-S- 
O-CH2-CH2-O-CH2-CH2-O-CH3), 3.69 (tr, 2H, O3-S-O-CH2-CH2-O-CH2- 
CH2-O-CH3), 3.66 (tr, 2H, O3-S-O-CH2-CH2-O-CH2-CH2-O-CH3), 3.54 (tr, 
2H, O3-S-O-CH2-CH2-O-CH2-CH2-O-CH3), 3.32 (S, 3H, O3-S-O-CH2-CH2- 
O-CH2-CH2-O-CH3) ppm. 

"C-NMR (75 MHz, CDCI3): 8 = 147.1, 142.0, 127.8, 71.7, 70.1, 69.5, 
66.8, 58.7 ppm. 
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Beispiel 2: [Pyridinium] [Me-(0-CH2-CH2)3-0-S03] 

Synthese: 

Zu elner L6sung von 20.87 g (127.1 mmol) 
Triethylenglycolmonomethylether wird bel 0°C portfonswefse 20.23 g 
Pyridin-SOa-Komplex zugegeben (127.1 mmol). Die Reaktionsmlschung 
wIrd bei 25'»C uber 18h nachgeruhrt. Man erhalt das Produkt In 
quantitatlver Ausbeute In Form elner fast farblosen Flussigkelt. Der 
Schmelzpunkt der Substanz iiegt unterhalb von 20°C. 

NMR: 

^H-NMR (300 MHz, CDCI3): 5 = 9.02 (d, 2H, CH-(CH-CH)2-N), 8.71 (m, 
IH, CH-(CH-CH)2-N), 8.24 (m, 2H, CH-(CH-CH)2-N), 4.25 (tr, 2H, O3-S- 
O-CH2-CH2-O-CH2-CH2-O-CH2-CH2-O-CH3), 3.77 (tr, 2H, O3-S-O-CH2- 
CH2-O-CH2-CH2-O-CH2-CH2-O-CH3), 3.65 (m, 6H, O3-S-O-CH2-CH2-O- 
CH2-CH2-O-CH2-CH2-O-CH3), 3.53 (tr, 2H, O3-S-O-CH2-CH2-O-CH2-CH2- 
O-CH2-CH2-O-CH3), 3.32 (s, 3H, O3-S-O-CH2-CH2-O-CH2-CH2-O-CH2- 
CH2-O-CH3) ppm. 

^^C-NMR (75 MHz, CDCI3): 5 = 147.1, 142.0, 127.8, 71.6, 70.3-70.1, 
69.6, 66.8, 58.8 ppm. 

Beispiel 3: [l-Butyi-3-metiiyliiniclazoiium] [Me-(0-CH2-CH2)2-0- 
SO3] 

Synthese: 
Methode 1: 

21.88 g [Pyridinium] [Me-(0-CH2-CH2)2-0-S03] (78.33 mmol) 
(dargestellt nach der unter Beispiel 1 beschriebenen Methode) und 
13.68g [l-Butyl-3-methylimldazollum]CI (78.33 mmol) werden In einer 
Sublimatlonsapparatur auf 80°C unter Vakuum erhltzt. Unter dlesen 
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Bedingungen sublimiert [Pyridinlum]CI aus der Reaktionsmischung und 
schlagt sich in Form weiBer Nadein an den KtihlflSchen der 
Sublimationsapparatur nieder. Nach 8h ist das [Pyridinium]CI 
vollstandig aus der Reaktionmlschung entfernt und das flussige, 
gelbliche und uberraschend niedrig viskose Produkt kann In qnatltatlver 
Ausbeute der Sublimationsapparatur entnommen werden. Der 
Schmelzpunkt der Substanz liegt unterhalb von 20°C. 

I^ethode 2: 

37.13g Diethylenglycolmonomethylether (308,99mmol) und SO.Og 
Sulfaminsaure (308,99mmol) werden In einen 250 ml Schlenkkolben 
gegeben und unter SchutzgasatmosphSre ISh unter Ruhren auf 85**C 
erhltzt. Es blldet sIch In quantltatlver Ausbeute das Salz [NH4][03-S-0- 
CH2-CH2-O- CH2-CH2-0-Me] In Form einer klaren, viskosen, gelblichen 
Flussigkeit. DIese Zwischenprodukt wird bei Raumtemperatur mit 
53.97g [l-Butyl-3-methylimidazollum]CI (308,99mmol) geiSst In 300ml 
trockenem CH2CI2 versetzt und die Mischung Intensiv durchmischt. Der 
NIederschlag von NI-I4CI wIrd uber eine feine Schutzgasfrltte abfiltriert 
und das klare Filtrat eingeengt. Man erhalt das Produkt mIt uber 95% 
Ausbeute in Form eIner leicht gelb-brSunlichen, niedrlg-vlskosen 
FIQssigkeit. Der Schmelzpunkt der Substanz liegt unterlialb von 20°C. 

NMR: 

^H-NMR (300 MHz, CDCI3): 5 = 9.36 (s, IH, N-CH-N), 7.62, 7.55 Qe ein 
s, je IH, N-CH), 4.25 (tr, 2H, N-CH2-CH2-CH2-CH3), 4.16 (tr, 2H, O3-S- 
O-CH2-CH2-O-CH2-CH2-O-CH3), 4.01 (s, 3H, N-CH3), 3.74 (tr, 2H, O3-S- 
O-CH2-CH2-O-CH2-CH2-O-CH3), 3.63 (tr, 2H, O3-S-O-CH2-CH2-O-CH2- 
CH2-O-CH3), 3.51 (tr, 2H, O3-S-O-CH2-CH2-O-CH2-CH2-O-CH3), 3.33 (s, 
3H, O3-S-O-CH2-CH2-O-CH2-CH2-O-CH3), 1.87 (mult., 2H, N-CH2-CH2- 
CH2-CH3), 1.37 (mult., 2H, N-CH2-CH2-CH2-CH3), 0.94 (tr, 3H, N-CH2- 
CH2-CH2-CH3) ppm. 
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"C-NMR (75 MHz, d^-CDCb): 5 = 137.1, 124.0, 122.8, 71.8, 70.2, 
69.9, 66.3, 58.8, 49.5, 36.2, 32.0, 19.3, 13.4 ppm. 

5 Viskositat 

Folgende Viskosltaten wurden fur [l-Butyl-3-methylimldazolium] [Me- 
(0-CH2-CH2)2-0-S03] bestimmt. 
20°C; Ti= 639 cP ± 10 cP 
40*'C; Ti= 93 cP ± 3 cP 
10 60°C; Ti= 64 cP ± 3 cP 
80°C; ^= 32 cP ± 2 cP 

Hydrolyseversuch : 

5 g der ionischen FIQsslgkelt [l-Butyl-3-methyIlmidazolium] [Me-(0- 
15 CH2-CH2)2-0-S03] werden mit 5 ml Wasser versetzt und auf 80 "C 
erhitzt. Im Abstand von 10 min werden Proben aus der Reaktionsl5sung 
genommen und pH-Messungen durchgefuhrt. Auch nach 2h bei 80°C ist 
die Reaktionslosung pH-neutral, was darauf schlie6en laBt, daS unter 
diesen Reaktionsbedlngungen kelne hydrolytische Zersetzung der 
20 ionischen Flussigkeit auftritt. 

Beispiel 4: [l-Octyl-3-methylimidazolium] [Me-(0-CH2-CH2)2-0- 
SOsl 

25 

Synthese: 
Methode 1: 

21.88 g [Pyridinium] [l^1e-(0-CH2-CH2)2-0-S03] (78.33 mmol) wird In 
100 ml destilliertem Wasser gelQst und portionsweise unter Kulnlen mit 
30 3.13 g NaOH (78.33 mmol) versetzt. Die waBrige Losung wird 15 min 
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bel Raumtemperatur geruhrt und dann dreimal mit je 200 ml Ether 
extrahiert. 

Die wSBrige Losung wird im AnschluB mIt 21.56g [l-Octyl-3- 
methylimldazolium]CI (78.33 mmol) gelost in 100 ml Wasser verelnlgt. 
5 Die waBrige Phase wird dreimal mIt je 200ml CH2CI2 extrahiert, die 
verelnigten organischen Phasen uber Na2S04 getrocknet und das 
Losungsmittel Im Vakkum entfernt. Man erhalt das Produkt mit uber 
95% Ausbeute in Form einer lelcht gelblichen Flusslgkeit. Der 
Schmelzpunkt der Substanz llegt unterhalb von 20°C. 

10 

Methode 2: 

37.13g Diethylenglycolmonomethylether (308,99mmol) und SO.Og 
Sulfamlnsaure (308,99mmol) werden in einen 250 ml Schlenkkolben 
gegeben und unter Schutzgasatmosphare 18h unter Riihren auf 85°C 

15 erhitzt. Es bildet sich in quantitatlver Ausbeute das Salz [NH4][03-S-0- 
CH2-CH2-O- CH2-CH2-0-l^e] in Form eIner klaren, viskosen, gelblichen 
FIQssigkeit. Diese Zwischenprodukt wird bei Raumtemperatur in 100ml 
destilliertem Wasser gelSst und mit einer l_5sung von 85.04g [1-Octyl- 
3-methylimidazolium]CI (308,99mmol) in 100 ml Wasser verelnlgt. Die 

20 waBrige Phase wird dreimal mit je 200ml CH2CI2 extrahiert, die 
verelnigten organischen Phasen uber Na2S04 getrocknet und das 
Losungsmittel im Vakuum entfernt. Man erhalt das Produkt mit Qber 
95% Ausbeute in Form eIner lelcht gelblichen Flusslgkeit. Der 
Schmelzpunkt der Substanz llegt unterhalb von 20°C. 

25 

NMR: 

^H-NMR (300 MHz, CDCI3): 5 = 9.64 (s, IH, N-CH-N), 7.74, 7.60 Qe ein 
s, je IH, N-CH), 4.32 (tr, 2H, N-CH2-CH2-(CH2)5-CH3), 4.18 (tr, 2H, O3- 
S-O-CH2-CH2-O-CH2-CH2-O-CH3), 4.08 (s, 3H, N-CH3), 3.73 (tr, 2H, O3- 
30 S-O-CH2-CH2-O-CH2-CH2-O-CH3), 3.63 (tr, 2H, O3-S-O-CH2-CH2-O-CH2- 
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CH2-O-CH3), 3.53 (tr, 2H, O3-S-O-CH2-CH2-O-CH2-CH2-O-CH3), 3.34 (s, 
3H, O3-S-O-CH2-CH2-O-CH2-CH2-O-CH3), 1.91. (tr, 2H, N-CH2-CH2- 
(CH2)5-CH3); 1.30 (m, lOH, N-CH2-CH2-(CH2)5-CH3); 0.86 (tr, 3H, N- 
CH2-CH2-(CH2)5-CH3) ppm. 

i^C-NMR (75 MHz, d^-CDCb): 5 = 137.0, 124.0, 122.3, 71.6, 70.0, 
69.8, 66.5, 58.8, 49.9, 36.4, 31.7, 30.2, 29.0, 28.9, 26.1, 22.5, 14.1 
ppm. 

Hydrolyseversuch : 

5 g der lonischen Flusslgkeit [l-Octyl-3-methyIimidazolium] [Me-(0- 
CH2-CH2)2-0-S03] werden mit 5 ml Wasser versetzt und auf 80 «C 
erhitzt. Im Abstand von 10 min werden Proben aus der Reaktionslosung 
genommen und pH-Messungen durchgefiihrt. Auch nach 2h bel 80**C ist 
die Reaktionslosung pH-neutral, was darauf schlieBen laBt, daB unter 
diesen Reaktionsbedlngungen keine hiydrolytisclne Zersetzung der 
ionlschen Fiussigkeit auftritt. 



Vergleichsbeispiel 1: Hydrolyseversuch mit l-n-ButyI-3- 
methylimidazoliummethylsulfat ([BMIM] [CH3SO4]) 

5 g der lonisciien Fiussigkeit l-n-Butyl-3-methylimldazoiiummetiiyl- 
sulfat ([BI^II^] [CH3SO4]) werden mit 5 ml Wasser versetzt und auf 80 
°C erhitzt. Im Abstand von 10 min werden Proben aus der 
Reaktionslosung genommen und pH-l^lessungen durchgefutirt. Bereits 
ab der ersten l^essung zeigt ein rasclies Absinken des pH-Werts bis auf 
pH 1-2. Dies laBt darauf schlieBen, daB unter diesen 
Reaktionsbedlngungen eine hydrolytlsche Zersetzung der ionlschen 
FIQsslgkeit auftritt. Dabei wird Methanol und das saure 
Hydrogensulfatanion freigesetzt. 
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Vergleichsbeispiel 2: Hydroiyseversuch mit l-Ethyl-3- 
methylimidazoliumethylsulfat ([EMIM] [C2H5SO4]) 

5 g der ionischen Fliissigkeit l-Ethyl-3-methylimidazollumethylsulfat 
([EMIM] [C2H5SO4]) warden mit 5 ml Wasser versetzt und auf 80 °C 
erhitzt. Im Abstand von 10 mln warden Proben aus der Reaktlonslosung 
genommen und pH-Messungan durchgefuhrt. Bereits ab der ersten 
Messung zelgt ein rasches Absinken des pH-Werts bis auf pH 1-2. Dies 
laBt darauf schlieBen, daB untar diasen Reaktionsbedingungen eine 
hydrolytlsche Zersetzung der Ionischen Fliissigkeit auftritt. Dabel wird 
Ethanol und das saura Hydrogensulfatanion freigesetzt. 

Vergleichsbeispiel 3: Vislcositatsnnessung an der ionisciien 
Fliissigkeit [l-Butyi-3-methylimidazolium][C8Hi7-0-S03] 

Folgende Viskosltaten wurden fiir [l-Butyl-3-methylimidazolium][C8Hi7- 

0- SO3] bestlmmt. 
20°C; 11= 874 cP ± 10 cP 
40°C; Ti= 262 cP ± 5 cP 
eCC; Ti= 97 CP ± 3 CP 
SO^C; 11= 46 CP ± 2 cP 

Anwendungsbeispiel 1: Rh-katalysierte Hydroformylierung von 

1- Octen unter Verwendung von [l-Butyl-3-methylimidazolium] 
[Me-(0-CH2-CH2)2-0-S03] als Ldsungsmittel 

0.05 mmol Rh(acac)(C0)2 und 0.10 mmol des Uganden NaTPPTS 
warden in ein Schlenkrohr eingewogen. Man gibt 5 ml der ionisciien 
FIQsslgkait [l-Butyl-3-methyiimldazolium] [Me-(0-CH2-CH2)2-0-S03] 
und 5 ml Cyclohexan zu. Diese zwelphaslge Losung wird quantitativ in 
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einen Autoklaven aberfQhrt, der mit einem kreuzformigen 
Magnetruhrkern bestQckt wurde. Der Autoklav wird mit Synthesegas 
(verhaltnis CO/H2= 1/1) beaufschlagt, auf 100«C erwarmt und soviel 
Synthesegas abgelassen, daB der Druck 30 bar betrSgt. Nach einer 
Praformatlonszeit von 30 min werden 50 mmol 1-Octen Ober eInen 
Tropftrichter mit Druckausgleich zugegeben. Nacli Ih Reaktionszeit wIrd 
mittels Eiskuhlung ein rasches Abkuhlen auf Raumtemperatur errelcht 
und der Syntliesegasdruck abgelassen. Die organische Phase wird 
mittels GC analysiert. Es wird 46.8% 1-Octen umgesetzt. Die 
Selektivitat zu Aldeyden betrSgt >95% was einer Katalysatoraktivitat 
(turnoverfrequency) von 480 mol Aldeyd/mol Rh*h betragt. Das 
Verhaltnis der gebildeten linearen Aldehyde zu den gebildeten 
verzweigten Aldeyden betragt 2.6. 

Vergleichsbeispiel zum Anwendungsbeispiel 1: Rh-katalysierte 
Hydroformylierung von 1-Octen unter Verwendung von [l-Butyl- 
3-methylimidazolium] [CsHiy-O-SOa] als Ldsungsmittel 

0.05 mmol Rh(acac)(C0)2 und 0.10 mmol des Liganden NaTPPTS 
werden in ein Schlenkrohr eingewogen. Man gibt 5 ml der ionischen 
FlOssigkeit [l-ButyI-3-methylimidazollum] [CsHiy-O-SOs] und 5 ml 
Cyclohexan zu. Diese zweiphasige L5sung wird quantitativ in einen 
Autoklaven Qberfuhrt, der mit einem kreuzfSrmlgen MagnetrQhrkem 
bestQckt wurde. Der Autoklav wird mit Synthesegas (Verhaltnis C0/H2= 
1/1) beaufschlagt, auf 100*»C erwarmt und soviel Synthesegas 
abgelassen, daB der Druck 30 bar betrSgt. Nach einer Praformatlonszeit 
von 30 min werden 50 mmol 1-Octen uber einen Tropftrichter mit 
Druckausgleich zugegeben. Nach Ih Reaktionszeit wird mittels 
Eiskuhlung ein rasches Abkuhlen auf Raumtemperatur erreicht und der 
Synthesegasdruck abgelassen. Die organische Phase wird mittels GC 
analysiert. Es wire! 15.6% 1-Octenum gesetzt. Die Selektivitat zu 



wo 03/074494 



20 



PCT/EP03/02127 



Aldeyden betragt >95% was einer Katalysatoraktivitat 

(turnoverfrequency) von 160 mol Aldeyd/mol Rh*h betragt. Das 

Verhaltnis der gebildeten linearen Aldehyde zu den geblldeten 
verzweigten Aldeyden betragt 2.6. 
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Anspruche 

1. lonische Flusslgkeit umfassend eine Verbindung der der 
allgemeinen Formel [Katlon] [R'-O-SOa] Oder [Kation] [R'-SOa] 
Oder Mischungen der belden Verblndungen, 

wobei R' eIne Gruppe der allgemeinen Formel R^-[X(-CH2-)n]m 
darstellt, in der n eine Zahl zwischen 1 und 12 reprSsentiert, m 
eine Zahl unabhangig von n zwischen 1 und 400, vorzugsweise 50 
und 300, besonders bevorzugt 100 und 200 darstellt, X das 
Element Sauerstoff Oder Schwefel oder eine Funktionalitat der 
allgemeinen Form -O-Si(CH3)2-0- , -O-Si(CH2CH3)2-0-, -O- 
SI(0CH3)2-0-, -O-SI(O-CH2CH3)2-0- reprasentlert und R^ eine 
llneare oder verzwelgte, gesattlgte oder ungesattigte, aliphatlsche 
Oder allcycllsche, unfunktlonallslerte oder mit einer oder mehreren 
Gruppen Y funktlonalisierte Alkylgruppe mIt 1-36 
Kohlenstoffatomen darstellt wobei Y eine -OH, -OR", -COOH, - 
COOR", -NHz, -SO4, -F/ -CI, -Br, -I Oder -CN -Gruppe ist und 
dabel R' ' eine verzweigte oder llneare Kohlenwasserstoffkette mit 
1-12 Kohlenstoffatomen reprasentlert und das verwendete [Kation] 
ein 

quarternares Ammonlum-Kation der allgemeinen Formel 

[NR^R^R^R]*, 
Phosphonium-Kation der allgemeinen Formel 

[PR^R^R^R]^, 
Imidazolium-Kation der allgemeinen Formel 

darstellt, 
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wobei der Imidazol-Kem substltuiert sein kann mit wenigstens 
einer Gruppe, die ausgewahit ist aus Ci-e-AikyI-, Ci-e-Alkoxy-, Ci-e- 
Aminoalkyl-, Cs-iz-Aryl- oder C5-i2-Aryl-Ci-6-Alkylgruppen, 



Pyridlnium-Kationen der allgemeinen Formel 




wobei der Pyridln-Kern substituiert sein kann mit wenigstens einer 
Gruppe, die ausgewShlt ist aus Ci-e-AlkyI-, Ci^-Alkoxy-, Ci-e- 
Aminoalkyl-, C5-i2-Aryi- Oder Cs-ia-Aryl-Ci-s-Alkylgruppen, 

Pyrazolium-Katlonen der allgemeinen Formel 



I 




wobei der Pyrazol-Kern substituiert sein kann mit wenigstens einer 
Gruppe, die ausgewShIt ist aus Ci-e-AlkyI-, Ci-e-Alkoxy-, Ci^- 
Aminoalkyl-, Cs-12-Aryl- oder Cs-iz-Aryl-Ci-e-Alkylgruppen, 

und Triazolium-Kationen der allgemeinen Formel 

wobei der Triazol-Kem substituiert sein kann mit wenigstens einer 
Gruppe, die ausgewahit ist aus Ci-e-AlkyI-, Ci-e-Alkoxy-, Ci-e- 
Aminoalkyl-, Cs-iz-Aryl- oder Cs-ia-Aryl-Ci-e-Alkylgruppen, 
darstellt 
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und die Reste R^, R^ R^ unabhdngig voneinander ausgewahlt s!nd 
aus der Gruppe bestehend aus 

- WasserstofF; 

- linearen Oder verzwelgten, gesat±igten oder ungesattigten, 
5 allphatischen oder allcyclischen Alkylgruppen mit 1 bis 20 

Kohlenstoffatomen ; 

- Ollgoethylenglycolmonoalkylethem der Form [R'*-(0-CH2-CH2)p- 
O-CH2-CH2) wobei p eine Zahl zwischen 1 und 30 vorzugsweise 
5 und 20 besonders bevorzugt 10 und 15 reprasentiert und R^ 

10 eine llneare oder verzweigte, gesattigte oder ungesattigte, 

aliphatlschen oder alicyclisclien All<ylgruppen mit 1 bis 20, 
vorzugsweise 5 bis 15, besonders bevorzugt 8 bis 12 Kohlen- 
stoffatomen darstellt; 

- Heteroaryl-, Heteroaryl-Ci-e-Alkyigruppen mit 3 bis 8 
15 Kohlenstoffatomen im Heteroaryl- Rest und wenigstens einem 

Heteroatom ausgewahlt aus N, O und S, der mit wenigstens 
einer Gruppe ausgewahlt aus Ci-6-AII<ylgruppen und/oder 
Halogenatomen substituiert sein konnen; 

- Aryl-, Aryl-Ci-6-Alkylgruppen mit 5 bis 12 Kohlenstoffatomen Im 
20 Arylrest, die gegebenenfalls mit wenigstens einer Ci-e- 

Alkylgruppen und/oder einem Halogenatomen substituiert sein 
kdnnen; 

und der Rest R ausgewahlt ist aus 

- linearen oder verzweigten, gesattigten oder ungesattigten, 
25 aliphatlschen oder allcyclischen Alkylgruppen mit 1 bis 20, 

vorzugsweise 5 bis 15, besonders bevorzugt 8 bis 12 Kohlen- 
stoffatomen; 

- Oligoethylenglycolmonoalkylethern der Form [R'*-(0-CH2-CH2)p- 
O-CH2-CH2) wobei p eine Zahl zwischen 1 und 30 vorzugsweise 

30 5 und 20 besonders bevorzugt 10 und 15 reprasentiert und R'* 
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eine lineare Oder verzweigte, gesattigte oder ungesSttigte, 
aliphatischen oder allcyclischen Alkylgruppen mit 1 bfs 20, 
vorzugsweise 5 bis 15, besonders bevorzugt 8 bis 12 
Kotilenstoffatomen darsteilt; 

- Heteroaryl-Ci6- Alkylgruppen mit 3 bis 8 KohlenstofPatomen im 
Arylrest und wenigstens einem Heteroatom ausgewahit aus N, 
O und S, die mit wenigstens einer Ci-e-Alkylgruppen und/oder 
Halogenatomen substitulert sein konnen; 

- Aryl-Ci-6-AlkyIgruppen mit 5 bis 12 Kohlenstoffatomen Im 
Arylrest, die gegebenenfalls mit wenigstens einer Ci.6-Alkyl- 
gruppe und/oder einem Halogenenatomen substitulert seIn 
konnen. 

2. lonlsche Flusslgkelt gemSB Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, 
dass die lonlsche Flusslgkelt ein Anion der Summenformel [Me(0- 
CH2-CH2)n-0-S03] umfasst, wobel n eIne Zahl von 1 bis 12 1st. 

3. lonlsche FIQsslgkelt gemSB Anspruch 2 , dadurch gekennzeichnet, 
dass n ausgewahit 1st aus 3, 4, oder 5. 

4. lonlsche Fiussigkeiten gemSB Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, 
dass die lonlsche FIQsslgkelt ein Anion der Summenformel [l^1e(0- 
CH2-CH2)n-S03] umfasst, wobei n eine Zahlen von 1 bis 12 1st. 



5. 



lonlsche FlOsslgkeiten gemSB Anspruch 4 dadurch gekennzeichnet, 
dass n ausgewahit ist aus 2 oder 3. 
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6. Verfahren umfassend eine ionische Flussigkeit gemSB Irgendeinem 
der Anspruche 1-5 als Losungsmittel, Losungsmittelzusatz oder 
Phasentra nsfer- Kata lysator. 

7. Verfahren gemSB Anspruch 6, umfassend eine Ubergangsmetall- 
katalysierte Reaktion. 

8. Verfahren gemaB irgendeinem der Anspruch 6 bis 1, umfassend 
eine Reaktion, die ausgewahit ist aus Hydroformylierungs- 
reaktionen, Oligomerisierungsreaktionen und andere C-C- 
BindungsknQpfungsreaktionen, Veresterungen, Isomerisierungs- 
reaktionen und Reaktionen zur Amidbindungsknupfung. 

9. Verfahren gemSB irgendeinem der AnsprQche 6 bis 8, umfassend 
ein Enzym oder einen anderen Biokatalysator . 

10. Verfahren zur Stofftrennung, umfassend eine ionische FlOssigkeit 
gemSB Irgendeinem der Anspruche 1 bis 5 als Losungsmittei oder 
L6sungsmlttelzusatz . 

11. Vorrichtung zum warmeaustausch, umfassend eine ionische 
Flussigkeit gemaB Irgendeinem der AnsprQche 1 bis 5 als 
Warmetrager oder WarmetrSgerzusatz . 



12. Verwendung einer lonlschen Flussigkeit gemSB Irgendeinem der 
AnsprOchen 1 bis 5 als losungsmittei oder LOsungsmittelzusatz. 
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13. Verwendung einer lonischen Flusslgkeit gemaB Anspruchen 1 bis 5 
als Phasentransferkatalysator. 

14. Verwendung elner lonischen Flussigkeit gemaB irgendeinem der 
Anspruche 1 bis 5 als Extra ktionsmittel. 

15. Verwendung elner lonischen Flussigkeit gemaB irgendeinem der 
Anspruche 1 bis 5 als Warmetrager. 



16. Verwendung einer ionlschen Flussigkeit gemaB irgendeinem der 
Anspruche 1 bis 5 als Additiv, als oberfiachenaktive Substanz, als 
l^lodifier Oder als Welch macher. 
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